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OZET

IGDIR AGSEFTALI ve ZEFERAN SEFTALISININ (Prunus persica L.)
ANTIOKSIDAN VE RADIKAL GIDERME AKTiVITELERININ
BELIiRLENMESI

GUNGOR, Nesrin
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danmigmani: Dr. Ogr. Uyesi Elif Duygu KAYA

Haziran 2019, 54 sayfa

Bu calismada, Igdir yoresinde yetistiriciligi yapilan, yore halki tarafindan severek
tilketilen ve yerel pazarlarda satisa sunulan Agseftali ve Zeferan Seftalinin (Prunus
persica L.) antioksidan aktivitesi, fenolik igerigi ve radikal giderme aktiviteleri gesitli
yontemlerle incelenmistir. Bu amagcla Agseftali ve Zeferan seftalinin liyofilize edilerek
hazirlanan etanol ekstrelerinden toplam fenolik bilesik miktari, toplam flavonoid madde
miktari, DPPH- (1,1-difenil-2-pikril-hidrazil) serbest radikal giderme giderme aktivitesi,
ABTS- * (2,2"-azino-bis(3-etilbenztiyoazolin-6-siilfonik asit) radikal katyon yakalama
aktivitesi ve kuprak metoduna gore kuprik iyon indirgeme kapasitesi incelendi.
Liyofilize Agseftali ve Zeferan seftalisinin etanol ekstrelerinde bulunan total fenolik
bilesik miktar1 gallik asit (GAE) esdegeri olarak sirasi ile 1293,9+84,9 mg GA/100 ¢
kuru agirlik, 1026,3+£99,46 mg GA/100 g kuru agirlik bulunmustur. Total flavonoid
madde miktar1 kuersetin esdegeri olarak (mg QE) sirasi ile 83,6+2,56 mg QE/100 g
kuru agirlik, 110,9+6,07 mg QE/100 g kuru agirhik, olarak bulunmustur. Ayrica DPPH *
serbest radikali giderme aktivitesi ICso degeri olarak sirasi ile 33,46 pg/mL ve 23,45
ug/mL olarak bulunmustur. ABTS- * radikal katyon yakalama aktivitesi trolox esdegeri
olarak sirast ile 31,17 pmol Trolox/g kuru agirlik, 27,60 umol Trolox/ g kuru agirlik
olarak bulunmustur. Kuprak metoduna gore kuprik iyonlari indirgeme kapasitesi trolox
esdegeri olarak Agseftali ve Zeferan seftali i¢in sirasi ile 80,34 umol Trolox/g kuru
agirlik ve 67,00 pmol Trolox/g kuru agirlik olarak bulunmustur. Numunelerin HPLC
analizi, o-kumarik asidin, Agseftali ve Zeferan seftali numunelerinde en yiiksek
miktarda fenolik bilesik oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, Radikal giderme, Fenolik bilesik, Agseftali,
Zeferan seftali



ABSTRACT

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT AND RADICAL SCAVENGING
ACTIVITIES OF AGSEFTALI AND ZEFERAN PEACH ( Prunus persica L.)

GUNGOR, Nesrin

Master Thesis, Food Protection Main Discipline
Thesis Adviser: Asst. Prof. Dr. Elif Duygu KAYA
June 2019, 54 Pages

In this study, the antioxidant activities, fenolic content and radical scavenging activities
of Agseftali and Zeferan Peach (Prunus persica L.) which were grown in Igdir region,
consumed by the local people and sold in local markets were investigated with various
methods. For this purpose, from the ethanol extract prepared from the liyophilised
Agseftali and Zeferan peach, total phenolic content, total flavonoid content, 1,1-
diphenyl-2- picryl-hydrazyl free radical (DPPH'") scavenging activities, 2,2 -azino-bis
(3-etilbenztiyoazol-6-sulphonic acid) radical (ABTS- +) radical cation scavenging
activity and cuprac method based cupric ion reduction capability are examined. Total
phenolic compound content in ethanol extracts of lyophilized Agseftali and Zeferan
peach was found to be 1293,9+84,9 mg GA / 100 g dry weight, 1026,3+99,46 mg GA /
100 g dry weight, respectively, as gallic acid (GAE) equivalent. The total amount of
flavonoids was found to be 83,6+2,56 mg QE / 100 g dry weight, 110,9+6,07 mg QE /
100 g dry weight, respectively, as quercetin equivalent (mg QE). DPPH -* free radical
scavenging activity was found to be 33,46 pg/ml and 23,45 pg/ml, respectively, as the
ICso value. ABTS * " radical cation scavenging activity was found to be 31,17 pmol
Trolox / g dry weight and 27,60 umol Trolox / g dry weight respectively as trolox
equivalent. According to the Cuprac method, the capacity to reduce cupric ions was
found to be 80,34 umol Trolox / g dry weight and 67,00 umol Trolox / g dry weight
respectively for Trolox equivalent for Agseftali and Zeferan peach. HPLC analysis of
the samples showed that o-coumaric acid was the highest amount of phenolic compound
in Agseftali and zeferan peach samples.

Key words: Antioxidant activity, Radical scavenging, Phenolic compound, Agseftali,

Zeferan peach.



ONSOZ ve TESEKKUR

Antioksidanlar ROS kaynakl1 oksidatif hasar1 énleyen koruyucu ajanlar olarak
bilinmektedir.  Sentetik  antioksidanlarin  ¢esitli  zararlarindan dolayr  dogal
antioksidanlarin  arastirilmasina  yonelik g¢alismalar 6nem kazanmistir.  Bitki
ekstraklarimin fenolik yapili bilesikleri giiclii antioksidan 06zellik gosterdiginden,
antioksidan kaynakli ¢alismalarda bilhassa bitki kokenli olanlar tercih edilmektedir.
Antioksidan ¢aligmalarinin amaci siklikla kullanilan sentetik antioksidanlarin bazi yan
etkilerinin bulunmasindan dolayi, dogal fenolik bilesiklerin standart olarak kullanilan
sentetik antioksidanlarla da karsilagtirilip, onlardan daha yiiksek antioksidan kapasiteye
sahip oldugunu ispatlamak, gida ve ilag uygulamalarinda kullanilabilecegini 6n
gormektir. Gerek dogal antioksidanlarin 6nem kazanmasi, gerekse antioksidan
calismalarina yeni bitki tiirlerinin katki saglamasi amaciyla [gdir ilinde yetisen Agseftali
ve Zeferan seftalisinin antioksidan kapasiteleri ve fenolik madde igerikleri incelenmesi

hedeflenmistir.

Tez calismamda bilgi ve tecriibeleriyle bana destek olan danigsman hocam Dr.
Ogr. Uyesi Elif Duygu KAYAya, ¢aligmalarim boyunca yardimlarmni esirgemeyen Dr.
Ogr. Uyesi Ayse TURKHAN’a, ¢alismamdaki katkilar1 i¢in Dr. Ogr. Uyesi Duried
ALVAZEER’e ve Ogr. Gor. Betiil ORS’e, projemizi destekleyen Igdir Universitesi

Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimine ¢ok tesekkiir ederim.

Ayrica tez galismam siiresince sabrini, ilgisini ve manevi desteklerini higbir
zaman esirgemeyen, her zaman yanimda olan sevgili esime, anneme, babama ve

kardeslerime sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Nesrin GUNGOR
Haziran, 2019
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1. GIRIS

Insan hayatinin devamlihigi ve canli yasami icin hayati dnemi sahip olan oksijen,
aerobik canlilarda meydana gelen metabolik reaksiyonlar i¢in gerekli olmasinin yaninda
cok tehlikeli formlar olan serbest radikallere doniismektedir (Kelestemur ve Ozdemir,

2011).

Serbest radikaller, bir ya da daha fazla eslenmemis elektron iceren , kisa 6miirlii
olmalarinin yaninda karasiz, diisiik molekiil agirlikli yiiksek oranda reaktif molekiil
veya gruplardir. Sahip olduklar1 ortaklanmamis elektron ile karakteristik kimyasal
ozellikler kazanirken, diger maddelerle reaksiyona girme egilimleri artar (Akpoyraz ve

Durak, 1995).

Serbest radikaller ¢ift halde bulunan elektronlari birbirinden ayirir, reaksiyonu
durdurur, ortaklanmamis elektronunu eslemek i¢in aldigi bir cift elektron ile elektron

cifti haline gecer (Sezer ve Keskin, 2014).
Serbest radikallerin olusumu esasta 3 mekanizmaya dayanir (Akkus, 1995).

1. Bir molekiil yapisina elektron eklenmesi sonucu reaktif 6zellik tagiyan yapilar

olusmaktadir.
X + eg— X

2. Radikal 6zelligi bulunmayan bir molekiiliin yapisindaki atomlardan birisinden

elektron uzaklastirilmasi sonucu olusmaktadir.

X — X+ €
3. Bir molekiilii olusturan kovalent bagin homolitik yikilmasi sonucu, bagi
olusturan iki elektrondan her birinin ayr1 atomlar {izerinde kalmasi ile serbest

radikaller meydana gelmektedir.

XY — X-+Y:



Molekiiler haldeki oksijenden serbest radikal olusumu sekil 1.1.’de verilmistir.

i

0. Argimin
I\-i[c:lekiilerf:kfsijen l
0,° NO’
Siiperoksit radikak Nitrik oksit radikali
Siiperoksit
dismutaz
Katal ONOO™
H,0 —= - H,0, Peroksinitrit radikal
Hidroen peroksit
-
" OH +NO,
., o
Hidroksil radikal
0,
LOoO —= I:
Lipit peroksi radikali Lipit radikali

e

Sekil 1.1. Serbest oksijen radikallerinin olusumu (Stahl et al., 2002).

Hiicrelerde serbest radikaller mitokondride iretiminin yani sira endojen kaynakli

ve ekzojen kaynakli etmenlere bagli olarak da olusmaktadir (Karabulut ve Giilay, 2016).

Endojen kaynaklar;

» Mitokindrial elektron transport zinciri
Otooksidayon reaksiyonlari

Redoks reaksiyonlari

Oksidatif reaksiyonlar

Zihinsel stres ve viicut yorgunlugu

vV V V V V

Aragidonik asit metabolizmasi



Ekzojen kaynaklar ise;

YV V V V V

Pisirme sirasinda organik maddelerin yakilmasi
Zararl 1inlar ( UV, gama, x-ray)

Alkol, sigara kullanimi

Orman yanginlari ,volkanik faaliyetler
Pestisitler

Ilaclar “dur.

Cizelge 1.1. Reaktif oksijen ve reaktif nitrojen tiirleri

Radikaller Sembolii Nonradikaller Sembolii
Stiperoksit Radikali O2- Hidrojen peroksit H20:
Hidroksil Radikali OH: Hipoklor6z asit HOCI
Peroksil Radikali ROO: Hipobromoz asit HOBr
Alkoksil RO Singlet oksijen 10,
Hidroperoksil HO> Ozon Os
Lipid peroksil Radikali LOO Nitrik Asit HNO:
Nitrojen Oksit NO: Nitrilkloriir NOCI
Nitrik Oksit NO: Peroksinitrit ONOO
Nitrosil Katyon NO* Nitrik Oksit N20

Reaktif oksijen tiirlerinin artmasi sonucu hiicrelerde islevsel bozukluklar

meydana gelmektedir. Bunun sonucu olarak Alzheimer, Parkinson, seker hastaligi,

katarakt, kalp ve dolasim sistemi gibi hastaliklar olusmaktadir (Golden et al., 2002).

Serbest radikallerin hiicre ve dokularda meydana getirdigi zararlar soyledir:

>

YV V V V V V

DNA yapisinin tahribata ugramasi

Niikleotit yapilt koenzimlerin yikimi
Enzimlerin yap1 ve fonksiyonlarin bozulmasi
Protein ve lipidlere kovalent baglanmasi
Proteinlerin tahrip olmasi ve turnoverin artmasi
Mukopolisakaritlerin yikimi

Enzim aktivitelerinde ve lipit metabolizmasindaki degisiklikler



» Lipidlerin peroksidasyonu , hiicre zar yapisinin ve fonksiyonun degigsmesi
»  Zar proteinlerin tahribi, tagimaya ait sistemlerin bozulmasi
» Steroid ve yas pigmenti denilen baz1 maddelerin birikimi

» Kaollojen ve elastin gibi uzun 6miirlii bilesiklerde degisikliklerin olugsmasi

Lipitler biitiin biyolojik molekiiller igerisinde serbest radikallere kars1 en hassas
olan ve onlardan en ¢ok etkilenen molekiillerdir. Hiicre membanlar1 yag asitlerince
zengindir ve kolayca oksidanlardan etkilenir. Organizmada olusan serbest radikalin
etkisi ile membranda icerisindeki yag asitlerinin doymamis baglarinin reaksiyona
girmesiyle peroksidasyon iiriinleri olusur. Bu olay lipid peroksidasyonudur. Ayrica
reaktif oksijen tiirleri karakteristik etkileriyle lipitlerdende elektron koparir ve lipit
radikalleri olustururlar. Organizmada reaktif atom ya da molekiiliin fazla miktarda
bulunmasiyla lipit peroksidasyonu kolaylikla baslar. Bu durum zincir reaksiyonlar

baslatir. Zincir reaksiyonlar sonucu olusan hasarlar zararlidir ve geri doniisiimstizdiir.

LH+R- — L +RH
L-+02 — LOO - (lipid peroksit radikali)
LOO: +LH ——» LOOH+L-

LOOH — LOO ; LO- ;aldehitler

Serbest radikallerin hedeflerinden biri de proteinlerdir. Proteinlerin serbest
radikallerden etkilenme dereceleri aminoasit kompozisyonlarina baghdirlar. Pek ¢ok
reaktif oksijen tiirleri —SH gruplarin1 okside edebilir. Doymamis bag ve — SH grubu
iceren proteinler kolayca okside olabilirler (triptofan, tirozin, fenilalanin, histidin,
metionin sistein). Proteinlerin oksidasyonu genellikle OHe tarafindan baslatilir.
Hidroksil radikalleri, aktif yapilar1 sayesinde aminoasitler ve peptitlerde hidroksilasyon

neden olarak onlarin yap1 ve fonksiyonlarini bozabilmektedir.

Serbest radikallerin etkileri sonucu proteinlerde goriilen hasarlar ise sunlardir:
peptit baglarinin kopmasi sonucu hiicre membraninda bulunan proteinlerin yikilmasi ve
bunun sonucu olarak hiicre dliimiinlin gergeklesmesi , aminoasitlerin modifikasyonu,

proteinlerin yan zincirlerinde yer alan arginin, lisin, prolin, ve treonin aminoasitlerinin

4



oksitlenmesi ile olusan aldehit ve ketonlarin karbonil gruplari olusturmasi ve protein

yapisisinin zarar gdrmesi sayilabilir (Yontem ve Unalds, 2011).

DNA (deoksiriboniikleik asit)’ in tiim yapisal elemanlar1 oksidatif hasara karsi
hassastirlar. DNA ‘da serbest radikallerin hasarlar1 seker par¢asindan hidrojen kaybina

veya ilavesine neden olmaktadir (Slater et al., 1987).

Insan viicudu serbest radikallerin olusturudugu hasarlara karsilik olarak takviye
gida ile ya da metabolik olaylarla bir takim 6nlemler almaktadir. Bu 6nlemlerle serbest

radikallerin viicut i¢indeki etkileri minimize edilebilmektedir (Baykal, 2002).

Molekiiler oksijen, insan yasami i¢in mutlak gerekli olan ve viicutta birgok
reaksiyonda rol oynayan onemli bir molekiildiir. Viicutta enerji liretimi i¢in oksijenle
stirekli reaksiyona girer (Cheeseman and Slater, 1993). Bu kimyasal reaksiyonlar
molekiillerin oksidasyonunu ve indirgenmesini igerir. Reaksiyon sonucunda iiretilen
serbest radikallerle, organizmada varolan veya gida yoluyla disardan alinan

antioksidanlarin dengelenememesi durumunda “oksidatif stres” meydana gelir.

Antioksidan sistem oksidatif strese karsi hiicresel korumadan ve serbest
radikallerin potansiyel zararlarini nétralize etmekle sorumludur. Maksimum koruma
saglamak i¢in hiicreler, lipid peroksit ve organik karbon merkezli radikaller gibi farkl
serbest radikal tiirlerini yakalama yetenegine sahip ¢esitli maddeler igerirler. Bu
maddelerin jenerik isimleri antioksidanlar olsa da yaglar ve onlar gibi okside olmaya
egilimli maddelerin oksidasyonunun oniine gegebilen, geciktirebilen, koruyucu 6zellige
sahip maddelerdir. Serbest radikal yakalayicilari, zincir yok ediciler ya da rediiktanlar
olarak da bilinirler. Antioksdianlar, serbest radikallerin olumsuz etkilerinin Oniine
gecebildikleri gibi olusumlarini 6nleyebilen veya etkilerini yok edebilen 6zellige sahip
maddelerdir. Lipit, protein, DNA gibi yiikseltgenebilen bir substrata gore diisiik
konsantrasyonlarda bulundugunda o substratin ylikseltgenmesini geciktirir veya

engellerler (Apak et al., 2006).

Antioksidanlar, canli metabolizmasin1  serbest radikallerin  etkisinden
korumalarmin yaninda; yiyeceklerin iiretimi ve bunlarin depolanmalart sirasinda
bozulmanin ana sebeplerinden olan lipit peroksidasyonunu onlemekte ve raf omriini

uzatmaktadirlar. (Giilgin, 2010). Antioksidan maddeler, gidal bozulmalarinin 6niine



gecmek amaciyla katki maddesi olarak yaygin bir sekilde gidalarda kullanilirlar
(Giilgin, 2005).

Cogunlukla polifenolik yapiya sahip olan antioksidanlar, mikroorganizmalarda
ve hayvansal dokularda, hemen tiim bitkilerde, sebzelerde ve meyvelerde
bulunmaktadir. Tokoferoller, flavanoidler, karotenoidler ve askorbik asitler onemli
antioksidan bilesiklerdir (Shadidi, 2000; Hudson, 1990; Yanishlieva and Gordon, 2001).

Farkli oksidasyon reaksiyonlarini diizenleyen antioksidanlarin, organizmada
meydana gelen oksijen reaksiyonlarmin toksik etkilerine karst enzimler ve
antioksidanlardan olusan bir savunma mekanizmas1 bulunmaktadir. (Miguel and

Fleming, 1982).
Antioksidanlar, oksidanlarin zararl etkilerini 4 farkli mekanizma ile onlerler:

» Temizleme (scavenging) etkisi: ROS’leri tutma veya etkisi az yeni bir molekiile
dontstiirme.

» Baskilama (quencher)  etkisi: Oksidanlara bir hidrojen atomu vererek
aktivitelerini azaltma veya aktif olmayan sekle doniistiirme.

» Onarma (repair)_etkisi: Oksidanlarin verdikleri hasarlari onarma.

» Zincir koparma (chain breaking) etkisi: Serbest radikalleri baglayip, zincir
kirma ozelliklerini engelleyebilirler. Bu 6zellige sahip antioksidanlar arasinda
hemoglobin, a- tokoferoller, seriiloplazmin ve agir mineraller, fenoller, aromatik

aminler yer almaktadir (Kelestemur ve Ozdemir, 2011).

Antioksidanlar, serbest radikallerin etkilerini bu dort yolla gidererek metabolizmay1
koruyabilir. Ayrica pek ¢ok kronik hastaligin ilerlemesini ve lipit peroksidasyonunu
geciktirirler (Giilgin, 2012). Zincir reaksiyonlarda enerji emilimi ile okside olan lipit
molekiilleri okside olurken, aktif hale gelen perokistler enerjilerini okside olabilen
baska molekiillerine aktararak otooksidasyonu devam ettirmektedirler. Antioksidan ise
aci8a cikan aktivasyon enerjisini kullanarak oksidasyonunun Oniine geger, enerjiyi
bagka molekiillere aktaramaz ve bdylece oksidasyonu durdurmus olur (Keskin ve

Erkmen, 1987).



Antioksidanlarin etki mekanizmalar: sematik olarak asagidaki gibi gosterilebilir:
R +Enerji —— 5 R (R:yag molekiilii,: R "Aktif yag molekiilii)
Re + 02 —» ROz
RO;» + AH ————> ROOH + A+ veya RO* + AH ——— ROH + Ae
RO + A» ——————— ROOA

(Ae: Aktif antioksidan molekiilii, AH: Antioksidan molekiilii, AO: Inaktif antioksidan

molekiilii).

Aerobik canlilarda antioksidanlar, metabolizmada {iretilen (dogal) ve disaridan
diyetle alinan (sentetik) antioksidanlar olmak tizere iki ana gruba ayrilir (Giilgin, 2007).

Antioksidanlarin siiflandirilmasi ¢gizelge 1.2’te verilmistir.

Temel antioksidanlar dort gruba ayrilir:

Cizelge 1.2. Antioksidanlarin Siiflandirilmasi

Endojen Ekzojen

antioksidanlar antioksidanlar

Enzimler Kiiciik molekiiller  Sentetik Dogal
Katalaz Askorbik asit BHA Tokoferoller
Peroksidaz Glutatyon BHT Karotenler
Stiperoksitdismutaz ~ Melatonin TBHQ Fenoller
Glutatyon Serotonin Propilgallat Flavonlar
peroksidaz

Glutatyon rediiktaz ~ Adrenalin Troloks Katesinler

Fenolik maddeler giiglii antioksidanlardir ve dogal antioksidanlarin en dnemli gruplarimni
olustururlar. Bunlar bitkilerde fazla miktarda bulunup meyve ve ¢icege rengini verirler.
Fenolik antioksidanlar, bitkilerin tiim kisimlarinda yaygin bir sekilde goriiliir. Bitkilerde
bulunan en yaygin fenolik antioksidanlar ise sinamik asit tiirevleri, flavonoitler,
tokoferoller, kumarinler ve fenolik asitlerdir. Bitkilerde yaklasik 8000 ¢esit fenolik
bilesik oldugu tahmin edilmektedir (Tunalier, 2002).



Bitki polifenollerinin antioksidan karakterleri, indirgeme araci ve hidrojen atomu
verici olmalartyla saglanir. Bu nedenle indirgeyici ajan olarak, hidrojen verici olarak,
singlet oksijen Onleyicileri olarak ve metal selatlayict olarak etki ederler. Bir

polifenoliin antioksidan 6zellige sahip oldugu iki ana sart1 saglamasi ile anlasilir:

» Okside olabilen substratlara gore daha az derisimlerde bulunduklarindan,
otoksidasyonu veya serbest radikal merkezli oksidasyonlari erteleme, geciktirme
veya Onleme Ozelliklerine sahip olmalidir.

> Siiplirme (scavenging) ile agiga c¢ikan radikaller, oksidasyona ait zincir

reaksiyonunu kirmada etkili olmalidir (Karaman, 2008).

Fenolik bilesikler, tiim bitkilerde yiiksek miktarda bulundugu igin insan
beslenmesinde 6nemli bir rol oynar. Fenolik bilesikler gidalara buruk ve aci tat verirler
ve gidalarda renk degisimlerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Kilig, 1990; Eksi ve
Karadeniz, 2002).

Flavonoidler, antitoksidan ozellikleri sayesinde lipid peroksil zincirini kirarlar,
serbest radikallerle reaksiyon girerek onlari etkisiz hale getirirler. Hidroksil radikali
stiperoksit radikali gibi radikalleri temizlerler, demir ve bakir gibi geg¢is metallerini

selatlarlar.

Gida triinlerinden bir¢ogunun ihitiva ettigi bilesenler ile havadaki oksijen
arasinda kendiliginden meydana gelen bazi tepkimeler vardir. Otooksidasyon olayr gida
kalitesinde farkedilebilir diigsmelere sebep olur. Gida endiistirisinde istenmeyen bu kalite
diismeleri gidanin renginde,tadinda ve kokusunda bazi degisimler meydana getirir. Baz1
besin Ogelerinin pargalanmasi ve toksik bilesik olusmasi da otooksidasyonun bir

etkisidir.

Otooksidayon olayr yag ve yag iceren gidalarda Onlenemedigi zaman
antioksidanlar ve sinerjistler devreye sokulur. Sinerjistler antioksidanlarin etkisini
arttirirlar.  Otoosidasyonun  gida sanayisinde bitikisel ve hayvansal yag igeren
maddelerin {iiretiminde, depolanmasinda, tasinmasinda ve pazarlanmasinda meydana
getirebilecegi zararlarin 6nlenmesinde antioksidan grubu gida katki maddeleri kullanilir.
Antioksidanlar bu isi yaparken gidanin kalitesini arttirmaz, gidaninn tadini ve kokusunu

degistirmez. Antioksidan maddeler kaliteli bir hammaddenin uygun bir tiretim teknigi



kullanilarak elverigli ambalajlama ve uygun depolama yapilmasiyla iiriin kalitesini

arttirirlar. Bir antioksidan maddenin gida maddelerinde kullanilmadan d6nce sagliga

zararinin olup olmadiginin kesin olarak saptanmis olmasi1 gerekir. Antioksidan igeren

besin maddelerinde etikette kulanilan antioksidan adi ve miktart ile belirtilmelidir

(Giilen, 2013).

Gida katki maddesi olarak kullanilacak antioksidan maddelerde olmasi gereken kriteler

sunlardir:

>

YV V VYV V

Saglik agisindan zararsiz olmasi gerekir,

Maliyeti artirmayacak sekilde az miktarlarda kullanilmali,

Gidanin dogal kokusu , goriiniisii ve tadin1 bozmayacak sekilde olmali,
Koruyacagi madde i¢inde iyice ¢oziinmeli ve karismali,

Ozellikle yiiksek sicaklik uygulamalarinda olam iizere normal iiretim sirasinda
etkisini kaybetmemelidir (Koylioglu ve Yurteri, 2000; Maddox, 1976; Sezgin,
2004).

Gidalarin  antioksidan  aktivitelerinin  belirlenmesinde  birgok  yontem

kullanilmaktadir. Aktivite tayin yontemleri temelde iki prensibe dayanir.

>

Hidrojen Atomu Transferi (HAT) esasina dayanan yontemler: HAT temelli
metotlarda klasik olarak antioksidanlarin hidrojen atomu verebilme kabiliyeti
Olciiliir.

Elektron Transferi (ET) esasina dayanan yontemler: ET temelli yontemlerde ise
bir antioksidan maddenin indirgenmesi sonucunda renkte degisime sebep olan
oksidan maddenin indirgeme kapasitesinin 6l¢iimiine dayanir. Renk degisiminin

derecesi 6rneklerin antioksidan derisim ile iligkilendirilir (Prior et al., 2005).

Antioksidan kapasite terimi tanimlanirken “parametre, etkinlik, gii¢, kapasite” gibi

terimler kullanilir. Kapasite terimi bir 6rnegin siipiirdiigii serbest radikalin miktarinin

Olciisii iken, aktivite bir oksidan ile antioksidan arasinda meydana gelen reaksiyonun hiz

sabitidir (Sies, 2007).



Cizelge 1.3. Antioksidan kapasite 6l¢iimiinde kullanilan yontemler

HAT temelli metotlar

ET temelli metotlar

Toplam radikal tuzaklayici antioksidan
parametre yontemi (TRAP)

Oksijen radikal
yontemi (ORAC)
Diklorofloresin-diasetat yontemi (DCFH-
DA)

absorbans  kapasitesi

Toplam oksiradikal siipiirme kapasitesi
yontemi (TOSC)

Fikoeritrin esasli yontem (PE)

Krosin yontemi

Troloks esdegeri antioksidan kapasite /
ABTS yontemi (TEAC)
Total antioksidan durum (TAS)

Total antioksidan yanit (TAR)

Demir(I1l) iyonu indirgeyici antioksidan
giicli yontemi (FRAP)
2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil radikal
stipirme kapasitesi yontemi (DPPH)

Folin-Ciocalteu reaktifi ile toplam fenolik

bilesik tayini (FCR)
Cu(Il) iyonu indirgeme kapasite yontemi

(CUPRAC)

Incelenecek 6rnegin antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde tek bir ydntem
kullanilmas: antioksidan maddelerin molekiiler cesitliligi etkisinden dolayi, kullanilan
yontemler arasinda dogrusal iliski olugsmasina engel olabilir. Bu yiizden bir 6rnegin
antioksidan kapasitesinin tayininde tek bir yontem kullanilmasi, kapasite hakkinda
dogru karar vermede yeterli olmayabilir. ~ Antioksidanlar, koruyucu ajanlar olarak
bilinir ve ROS kaynakli oksidatif hasar1 onler. Sentetik antioksidanlarin zararl etkileri
nedeniyle dogal antioksidanlarin arastirilmasi olduk¢a onem kazanmustir (Halliwell,

1994; Giilgin, 2012).

Antioksidan caligmalarinin amaci, dogal fenolik bilesiklerin standart olarak
kullanilan sentetik antioksidanlarla karsilastirilip, gida ve ilag uygulamalarinda
kullanilabilecegini 6n gormektir. Fenolik asitlerce zengin olan aromatik bitkiler ve
baharatlar, gidalarin tat, koku ve lezzetlerini arttirmada katki maddeleri arasinda giderek
onem kazanmaktadir (Oztiirk, 2009). Iceriklerindeki fenolik bilesiklerin kimyasal

yapilar1 sayesinde bitki kokenli ekstratlarin giliclii antioksidan aktiviteye sahip oldugu
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diisiiniilmektedir. Bu sebeple dogal ve giivenli gida antioksidan kaynaklarindan
ozellikle bitki kokenli olanlarini teshis etmeye ihtiyag duyulmustur ve arastirmacilar
potansiyel antioksidan etkili maddelerin belirlenmesine yonelik caligsmalari

arttirmiglardir. (Prieto et al., 1999; Giilgin et al., 2009a).

Antioksidanlarin ve vitaminlerin ana kaynaklari olan meyve ve sebzeler; tat,
aroma ve kokularinin yaninda, antioksidan maddelerce zengin olmalari, kalp ve damar
hastaliklarina, kansere ve gesitli hastaliklara karsi koruyucu etkilerinin vurgulanmasi
sayesinde artik giiniimiizde bilingli tiiketiciler tarafindan tercih edilmeye baslanmistir.
Insan viicudunu zararli serbest radikallerin etkisinden koruyan ve gidalarda mevcut olan
antioksidanlarin baslicasi; vitaminler, proteinler, enzimler, flavonoitler, karotenoitler ve
polifenollerdir. Bunlarin disinda iirik asit, transferin, miyoglobin, hemoglobin, ferritin,
melatonin, laktoferrin, metiyonin, glutatyon ve bilirubin gibi bilesenler de gidalarda

bulunabilen antioksidan 6zellige sahip kimyasallardir.

Meyveler son zamanlarda, diisiik kalorileri, yiiksek antioksidan seviyeleri ile
birlikte igerikleri, vitamin, mineral, lifler gibi besin maddeleri ve oksidatif stresi 6nleme
istlendikleri onemli rolleri sayesinde fonksiyonel gidalar olarak kabul edilmektedir.
Fonksiyonel gidalar, viicudun ihtiyaci1 olan besinsel 6geleri karsilar ve fizyolojik ve
metabolik fonksiyonlar iizerinde katki saglar. (Orazem, 2011). Popiiler bir yaz meyvesi
olan seftali igerdigi faydali fenolik bilesikler, askorbik asit, karetenoidler gibi bir dizi
dogal kimyasal bilesikler ve pigmentler sayesinde gittik¢e daha fazla ilgi cekmektedir.

Seftalinin sistematigi su sekildedir (Deveci 1967; Toyama, 1974).

Takim: Rosales
Familya: Rosaceae
Alt familya: Prunoidae
Cins: Prunus

Alt Cins: Amygdalus

Tiir: Prunus persica L.
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Botanik adi Prunus persica L. olan seftali, Iran ve Kafkaslar oldugu diisiiniilse de, yazili
kaynaklar ve arkeolojik bilgiler géz Oniine alinarak Dogu Asya ve Cin oldugu
ispatlanmistir (Westwood, 1978). Seftalinin batiya yayilmasi, M.O. 1. yy. ve 2. yy.
igerisinde ipek yolu boyunca devam etmistir (Hedrick et al., 1917). Daha sonra
seftalinin M.O.1 yy’da Akdeniz havzasina, Italya’ya ve Karadeniz iizerinden de
Fransaya ulastigi diistiniilmektedir (Werneck, 1956). Seftalinin, Suriyenin isgali ile
Akdeniz bolgesine, 16. yy.da Giiney Amerika’ya, 19. yy’dalerde ise Kuzey Amerika’ya

Cin’den getirilerek seyahati devam etmistir (Faust and Timon, 1995).

Iliman iklim kusagini seven seftali, genellikle {ilkemizinde i¢inde bulundugu
35°- 45° enlemlerinde yetistirilir (Kiiden ve Kiiden 2000). Tiirkiye sahip oldugu iliman
iklim kosullar1 ve toprak 6zellikleri ile seftali yetistirilmesi i¢in ¢ok elverisli bir tilkedir.
Ulkemiz, 2017 yilinda seftali iiretiminde 771459 tonla diinya siralamasinda Cin,
Ispanya, italya, Yunanistan, USA dan sonra 6. Sirada bulunmaktadir (FAO 2017) ve her

yil artma egilimindedir. 2018 yilinda iilkemiz seftalide ihracat rekoru kirmistir.

Seftali; yapisinda bulundurdugu karbonhidrat, yag ve proteinin yaninda, igerdigi
kalsiyum, fosfor, demir bakimindan ve barindirdigt A, B1, B2, C vitaminleri ile

giinliik beslenmemizde dnemli bir yere sahiptir (Agaoglu ve ark., 1997).

12



100 g taze seftalinin besin degeri soyledir :

Cizelge 1.4. 100 g seftalinin besin degeri (Megep, 2011)

Bilesim Ogeleri Birim Deger
Kalori kcal 38
Protein g 0,6
Yag g 0,1
Karbonhidrat g 9,7
Demir mg 0,5
Sodyum mg 1
Kalsiyum mg 9
Fosfor mg 15
A vitamini fu 1330
B6 vitamini mcg 0,024
C vitamini mg 7
Potasyum mg 202
Seiiloz g 0.6
Magnezyum mg 10
B1 vitamini mg 0,02
B2 vitamini mg 0,05
B3 vitamini mg 1

Seftali; {ilkemizde sert c¢ekirdekli meyveler arasinda kayisindan sonra
yetistiriciligi en ¢ok yapilan meyve tiiriidiir. Hasat periyodunun kisaligi, agaclarin
meyveye erken yatmasi, meyvelerin lezzetli olmasi, farkli ekolojik kosullara uyumunun
kolay olmasi ve degisik tiiketim olanaklartyla diinyada genis bir alana yayilmistir.
Tiirkiye’de seftali taze olarak tiiketiminin yaninda, kurutmalik, konservelik, derin
dondurmalik, recel, marmelat, nektar, pulpa olarak isleme sanayinde de 6nemli bir

hammadde kaynagidir (Ozcagiran ve ark., 2004).

Gida muhafaza yontemlerinden en eski, en ucuz ve en yaygin olarak kullanilan
kurutma yontemi, gidayr muhafaza etmenin yaninda, gidada hacim azalmasi, ambalaj

masraflarinin  diismesi, tasima kolayligi, paketleme kolaylig1 saglamaktadir. Su
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aktivitesinin belli bir degere indirmek suretiyle gidanin kimyasal, mikrobiyolojik,
enzimatik bozulmalara kars1 dayanikliligi hedeflenmektedir (Polat ve ark., 2012 ; Orak
ve ark., 2012).

Liyofilizasyon islemiyle kurutmada, oksijenin bulunmadigi vakumlu bir ortam
olusturularak ve diisiik sicaklik ile bozulmalarin ve mikrobiyolojik reaksiyonlarin
Ontline gegilebilmekte, dolayisiyla renk, sekil, aroma ve besinsel deger gibi diger kalite

parametlerini muhafaza edilebilmektedir (Ratti, 2001).

Kurutma mekanizmast olduk¢a kompleks bir olay oldugundan; esmerlesme,
biiziisme, besinsel 6ge kaybi gibi iiriin kalitesini olumsuz etkileyen ve arzu edilmeyen
sonuglar dogurmakta ve tiiketici tercihlerini olumsuz yonde etkilemektedir (Hawlader et
al., 2006b). Sicak hava ile kurutma esnasinda, havada bulunan oksijen ile gidalarda
enzimatik ve enzimatik olmayan (Maillard) reaksiyonlar1 meydana gelmektedir. Olusan
bu reaksiyonlar sonucu gidalarin renk, tat, tekstiir ve besinsel 6zelliklerini degistirerek
duyusal 6zelliklerini etkilemektedir (Hawlader et al., 2006; Liu et al., 2014). Renk, bu
kapsamda tiiketicilerin kuru gidalart se¢mesinde etkili olan parametrelerden biri
oldugundan; gida {ireticileri, iirlinlerini daha kaliteli kilmak i¢in rengin fiziksel etkisini
kullanmaktadir. Birgok arastirma da, rengin gidanin kabulii ve tercihini direkt veya

dolayl olarak etkiledigini gostermektedir (Waliszewski et al., 2000; lhns et al., 2011).

Ulkemizde genis yetistirilme alanina sahip olan seftali, kendine 6zgii tadi ve
lezzeti ile ¢ok tercih edilen iriinlerden biridir. Seftali ile ilgili olarak bugiine kadar
yapilan in-vivo calismalardan gii¢lii antioksidan etkiye sahip oldugu, kanser ve
kardiyovaskiiler hastaliklar ile savasmada koruma sagladigi, kan basincinmi diisiirdiigt,
bagisiklik sistemini giiclendirici etkisi oldugu, vitamin, mineral iceriginin yiiksek
oldugu bulgularina ulasilmistir. Seftalilerin antioksidan igerigi; seftali ¢esididen,
yetistirildigi topragin igeriginden, giines alabilirliginden ve sulama gibi bir ¢ok
faktorden etkilenir.

Igdir, karasal iklim kusaginda bulunmasina ragmen kendine 6zgii mikrokilma
iklime sahiptir. 640.218 da tarim arazisine sahip olan Igdir ilinde sert ¢ekirdekli ve sert

kabuklu meyvelerden yerel ve ticari gesitler yetistirilmektedir. Ilde genel olarak kayist,

seftali, elma, armut, visne ve erik yetistirilmektedir (Eskikurt, 2014). Calismamizda
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Igdir ve cevresinde yetistiriciligi yapilan, yerel pazarlarda satisa sunulan, yore halki
tarafindan sofralik, regellik olarak severek tiiketilen ve Agseftali ve Zeferan seftali
(Prunus persica L.) kullamilmistir. Seftali 6rnekleri merkez ilgeye bagh Kadikislak
koyiinden temin edilmistir. Temin edilen seftali 6rneklerinden liyofilizasyon islemi ile
kurutma yapilarak ekstraktlar hazirlanmistir. Hazirlanan ekstraktlar ile Agseftali ve
Zeferan seftalisinin (Prunus persica L.) antioksidan kapasitesi farkli metodlarla tespit
edilecektir. Elde edilecek sonuglardan yola ¢ikilarak hem beslenmedeki yeri ve degeri
hem de, serbest radikaller ve reaktif oksijen tiirlerine karst koruyucu yonii
incelenecektir. Bu amagla ¢alismamizda, Agseftali ve Zeferan seftalisinin liyofilize
edilmis ekstrelerinin antioksidan kapasiteleri; total fenolik bilesik miktar tayini, toplam
flavonoid madde miktari tayini, DPPH- serbest radikal giderme aktivitesi, ABTS"*
radikal katyon yakalama aktivitesi, kuprik iyonlarim (Cu?*) indirgeme Kkapasitesi
metotlarini kullanarak belirledik. Bu yontemlerdeki aktiviteler birer standart antioksidan

olan Troloks, Quercetin, Gallik asit ile karsilastirildi.
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2. KAYNAK OZETLERI

Senter ve ark. (1989)’nin, Cresthaven seftali ¢esidinin mezokarp dokusundan
elde edilen metanolik ekstratin fenolik bilesiklerinin ¢esitliligini belirlemek igin
yiritilen ¢alismada, onemli fenolik bilesiklerin varligi tespit edilmistir. Bir kafeoil
tirevi, Kklorojenik asit, , epikatesin, katesin ve siyanidin oldugu; iz miktarda
phidroksifenilasetik asit, gallik asit, protokatesuik asit, gentisik asit, mirisetin,

Quercetin, ve delfinidin bilesiklerinin bulundugunu bildirmektedir.

Dalla Valle et.al, (2007) ¢alimalarinda 3 farkli seftali (Prunus persica) tiiriinde
hasattan itibaren tiiketici karsina ¢ikacagi 7 giin boyunca Folin-Ciocalteu metodu ile
toplam fenolik bilesik miktari, karotenoid bilesimi, C vitamini igerigi, total antioksidan
kapasitesi ve plazma antioksidan aktivitesi tespit edilmistir. Hasat sirasinda her 3
¢esidin toplam fenolik bilesik miktarinin birbirinden oldukca farkli iken C vitamini
miktarinin benzer oldugu: 127 mg/kg (MS), 109 mg/kg (LB) and 139 mg/kg (SE) ancak
hasattan 4 giin sonra C vitamini miktarinin 6nemli 6lgiide azaldigi: 85 mg/kg for "LB,"
70 mg/kg for "SE," and 52 mg/kg for "MS" goriilmiis yine hasattan 7 giin sonra TEAC

metodu ile bakilan antioksidan kapasite dnemli dl¢iide azalmstir.

Ersoy ve ark., (2011) calismalarinda Mersinde yetistirilen erkenci seftali,
nektarin ve kayisi tiirlerinin %50 su/etanol ekstrelerini hazirlamiglar. DPPH ile serbest
radikal giderme aktivitesi, Fe'? selatlama aktivitesi, % H20, inhibisyon etkisini
incelemislerdir ve buna gore Flanoba nektarini diger tiirlereden daha fazla DPPH

radikal silipiirme aktivitesine ve demir selatlama aktvitesi ne sahip oldugu goriilmiistiir.

Baharatlar, caylar, yaglar, tohumlar, hububatlar, tahillar, meyveler, sebzeler,
enzimler, proteinler, sifali bitkiler dogal antioksidan kaynaklari olarak sayilabilmekte ve
spektroskopik antioksidan tayin yonteminde kullanilmaktadir (Gokalp, 2006; Giilgin,
2012). Dogal antioksidan kaynaklari, yiiksek antioksidan seviyeleri ile kansere,
kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruyucu rol oynamalarinin yaninda, kan basincini
diistirmeleri, bagisiklik giiclendirici etkileri ve c¢esitli kronik hastaliklar1 6nleme ve
tedavi etmede oynadiklar1 etkin rol ile yaygin sekilde incelenmislerdir. (Shadidi and
Naczk, 1995).
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Bugday, musir, piring gibi ¢esitli tahillarda, bitkisel yaglarda ve yesil sebzelerde
bulunan oa-tokoferol, ayrica meyvelere kirmizi rengi veren Ozellikle domateste
(Abushita et al,. 1997) bol miktarda bulunan likopen, iiziimde bulnan rezveratrol
(Giilgin, 2010), zerdecalda bulunan kurkumin (Ak ve Gilgin, 2008) ve karanfilde
bulanan eugenol (Giilgin, 2012) de 6nemli antioksidanlardandir. Likopen kanser ve kalp

rahatsizlarinda bagisiklik sistemini devreye sokan 6nemli bir maddedir.

Cevallos-Casals et al., 2006 calismalarinda seftali, yaban mersini ve erigin
antioksidan aktiviteleri karsilastirilmis ve seftalilerin, yaban mersini ve erige gore
yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir. Calisilan seftali ve erik ¢esitlerinde
antioksidan aktivite ve fenolik bilesikler arasinda pozitif bir iliski (r?=0,83)

belirlenmistir.

Brokoli, havug, 1spanak (Gill et al.,1999) gibi yesil sebzelerde ve kayisi, seftali
gibi meyvelerde bulunan B-karoten ve antioksidan ozellik gostermektedir. Dubois and
Tressler (1943), tarafindan yapilan calismalarda ilk kez baharat ve ¢esitli otlarin da

antioksidan aktiviteye sahip olduklari gozlenmistir.

Gill et al., (2000), ticari nar sularinin antioksidan aktivitelerinin kirmizi sarap ve
yesil cay ile kargilastirildigi dort farkli yontemde (ABTS*, DPPH*, DMPD" ve FRAP)
ticari nar sularmin antioksidan aktivitelerinin kirmiz1 saraptan ve yesil ¢aydan 3 Kkat

daha fazla antioksidan aktivite gosterdigini bildirmislerdir.

Domates, greyfurt ve karpuzda likopen bulunur. Likopen plazmada en ¢ok
bulunan ve barsaklardan emilebilen nadir karotenoitlerden biridir. Ayrica insan
metabolizmasinda karotenoit sentezlenemediginden, besinlerle disaridan alinmalidir.
Domates ve domates iirlinleri likopen ihtiyacimizin en az %85’ini karsilamanin yaninda
igerigindeki antioksidan maddelerin etikisi ile serum lipoproteinlerinin oksitlenmesini
onler. Ayrica likopenin koroner kalp hastaliklarini 6nledigi de bildirilmistir. (Bramley,
2000).

Zeytinyagmin baglica fenolik bilesenlerinden olan hidroksitirozol, hiicre
zarlarina etki ederek, ara Gidonik asit lipoksigenazin etkinligini inhibe edebilmektedir.
Oleuropein ve hidroksitirozol, oksidasyona karst BHT ve E vitamininden daha etkili
antioksidanlardir (Tripoli et al., 2005).
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Gill et al., (2002), olgunlagsmis ve farkl: tiirlerdeki beyaz nektarin, sar1 nektarin,
beyaz seftali, sar1 seftali ve erik meyvelerinin C vitamini, karotenoid, toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite iceriklerini incelemislerdir. Toplam askorbik asit
diizeyleri en yiiksek beyaz nektarinde 5-14 mg/100 g; en diistik erikte 3-10 mg/100 g
olarak tespit edilmistir. Meyvelerin antioksidan aktiviteye katkilart C vitamini ve
karotenoidlerden daha ¢ok fenolik bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Ayrica, nektarin,
seftali ve erik meyvelerinde tespit edilen total fenolik madde igerikleri ile antioksidan

aktivite degerleri arasinda anlamli bir korelasyon (0,93-0,96) oldugunu saptamislardir.

Dogal antioksidanlara olan ilginin gittikce artmasi sebebiyle son zamanlarda
bitkisel kokenli antioksidan ile ilgili ¢alismalar hiz kazanmistir. Bu bilgiler 1s18inda
anason (Giil¢in ve ark., 2003), madimak (Yildirim ve ark., 2003), karanfil (Giil¢in ve
ark., 2004a), lavanta (Giilgin ve ark., 2004a), brokoli (Giilgin ve ark., 2004b), nane
(Elmastas ve ark., 2005), kizilcik (Giilgin ve ark., 2005¢), 1sgin (Oktay ve ark., 2007),
reyhan (Glilgin ve ark., 2007a), karnabahar (Koksal ve Giilgin, 2008), zencefil yagi
(Singh et al., 2008 ), marul (Altunkaya et al.,2009), meyan (Glycyrrhiza glabra L.)
kokii ve yapraklar1 (Serbet¢i ve Giilgin, 2009), kivi (Bursal, 2009; Giil¢in, 2009),
propolis (Giilgin ve ark., 2010b), musmula, ahududu (Giilgin ve ark., 2011a) gibi bir¢ok
meyve ve sebze ile karanfil yagi (Giilgin et al. 2012a) gibi bitkisel yaglarin antioksidan

aktivitesi aragtirilmistir.

Kayisi suyu ile yapilan bir ¢alismada FRAP yontemi kullanilarak 6lgiilen toplam
antioksidan kapasite tayininde kayisinin antioksidan 6zelliginin portakaldan az, fakat
seftali ve visneden daha yiiksek oldugu, ayni zamanda kayisi suyundaki toplam fenolik
bilesiklerin portakal suyunun yaklasik 2,5 kati olarak, askorbik asit miktarinin portakal
suyunun yaklagik beste biri kadar oldugunu bildirilmislerdir (Tosun ve Ustiin, 2003).

Giglu et al., (2006), 5 gesit Malatya kayisisindan (Prunus armeniaca) taze
olarak, giineste dogal ve giineste kiikiirtlenerek kurutularak elde edilen Grneklerin
antioksidan aktivitelerine CUPRAC, ABTS radikal giderme ve Folin- Ciocalteu
metotlar1 ile bakildig1 bir ¢alismada ile sonuglar Troloks esdegeri olarak verilmistir.
Elde edilen sonuglardan Malatya kayisilarinin (Prunus armeniaca) baska yorelerden
toplanan kayis1 orneklerine kiyasla daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi
bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Kullamlan kimyasal maddeler

DPPH (2,2-difenil-1-pikril-hidrazil), Gallik asit (C7HeOs), ABTS [2,2’-Azino-bis (3-
ethylbenzthiazoline-6-sulfonicacid)], Metanol (CHzOH), Etanol (C.HsOH), Hidroklork
asit (HCI), Troloks ((%)-6-Hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karbiksilk asit), TCA
(trikloroasetik asit), Folin Ciocalteu, Sodyum karbonat (Na2COs3), Quercetin, Potasyum
asetat (CH3CO2K), Aliiminyum nitrat (AI(NO3)s, Potasyum persiilfat (K2S20g), Sodyum
kloriir (NaCI), Sodyum asetat (C2HsNaO2), Monobazik Sodyum fosfat (NaH2POu),
Dibazik Sodyum fosfat (Na2HPQO4), Bakir (II) kloriir dihidrat (CuCl2.2H20), Neokuprin
(2,9-dimetil 1,10-fenantrolin), Amonyum asetat ( NHsAC).

3.1.2. Yararlanilan alet ve cihazlar

Spektrofotometre

Derin dondurucu -80°C

pH metre

Hassas terazi

Otomatik pipetler

Vorteks

Derin Dondurucu -20°C

Saf su cihazi

Manyetik karistirici

UV-Spektrofotometre kiiveti

: Agilent Techonologies Cary

60- Uv-Vis

: Esco Lexion It Ult Freezer

: Ohaus Starter 300

: Denvermstrument

: Axypet, Eppendorf

: Wisemix Vm-10

: Argelik Derin Dondurucu

: GFL Typ 2001/4

: Heidolph Mr Hei- Standard

- 1 em®liik Kuartz kiivet
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Santrifiij : Heal Force Neofuge 23r
Buzdolabi : Vestel

HPLC cihazi : Agilent 1260 HPLC-DAD

3.1.3. Kullanilan ¢ozeltiler ve hazirlanmasi

Toplam Fenolik Madde Tayini Icin Kullanilan Cézeltiler:

1. Gallik Asit Standart Cozeltisi: 1 mg /ml konsantrasyonunda stok ¢ozelti %680:%20

etanol: su karisimi ile hazirlandi.
2. Folin Ciocalteu Reaktifi (FCR): Satin alindig1 sekilde kullanilmistir.

3. %20’lik Na2COs: 20 gr Na,CO3 80 ml saf suda ¢oziildii ve toplam hacmi saf suyla

100 ml’ye tamamlandi.
Toplam Flavonoid Madde Tayininde Kullanilan Cozeltiler:

1. Aliiminyum Kloriir (AICIl3): 50 g/L konsantrasyonunda stok ¢ozelti saf suda

hazirlandi.

2. Quercetin Standart Cozeltisi: 1 mg/ml konsantrasyonunda stok ¢ozelti %80:20

etanol: su karisimi ile hazirlandi.

DPPH Radikal Yakalama Aktivitesi Tayininde Kullanilan Cozeltiler:

5x104 M’hk DPPH' ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 19,7 mg DPPH- 100 ml metanolde
tamamen c¢ozilinlinceye kadar bir gece boyunca karanlikta manyetik karistirict ile

karistirildi.

ABTS™ Radikal Katyon Yakalama Aktivitesi Tayininde Kullanilan Cozeltiler:

1. 20 mM sodyum asetat (CH3COONa.3H20) tamponunun hazirlanmas1 ( pH:
4.5): 0,272 g Sodyum asetat trihidrat tartildi, yaklagik 80 ml saf suda ¢6ziildii pH’s1

asetik asitle 4,5’ a ayarlandi1 ve son hacim 100 ml’ye tamamlandi.

2. 12,25 mM potasyum persiilfat (K2S20s ) ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 0,3311 g

K2S,0s tartildi ve 100 ml” ye saf su ile tamamlandi.
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3. ABTS™ radikal cozeltisinin hazirlanmasi: ABTS c¢ozeltisinin hazirlanmasi igin
oncelikle 2,45 mM potasyum persiilfat igeren 7mM’lik ABTS ¢ozelitisinin hazrlanmasi
ile isleme baglanir. 0,00384 g ABTS tartilir ve 2 ml 12,25 mM potasyum persiilfat igine
alinir son hacim 20 mM sodyum asetat (Na-Ac) tamponu (pH:4,5) ile 10 ml’ ye
tamamlanir. ABTS radikalinin olusmas1 amaciyla hazirlanan bu ¢ozelti oda sicakliginda

ve karanlik ortamda en az 12-16 saat bekletilir.
Cuprak Yontemi Icin Kullanilan Cozeltiler:

1. Bakir (II) Kloriir cozeltisi: Bakir (II) kloriir ¢ozeltisi, 1,0x102 M olacak sekilde
CuCl2.2H20’tan 0,4262 g tartim alinip su ile 250 mL’ye tamamlanarak hazirlanir.

2.1 M Amonyum asetat tamponu: 1 M (pH: 7) olacak sekilde 19,27 g tartim alinip su

ile 250 mL’ye tamamlanarak hazirlanir.

3. Neokuproin (2,9-dimetil-1,10-fenantrolin) ¢ozeltisi: 7,5x10° M olacak sekilde

0,156 g tartim alinip etanolle 100 mL’ye tamamlanarak hazirlanir.

4. Troloks Standart cozeltisi: Troloks (TR) antioksidan bilesiginin stok ¢ozeltisi
1,010 M konsantrasyonda olacak sekilde 0,0125 g tartim alinip etanol ile 50 ml’ye

tamamlanarak hazirlanir.

3.2. Metot

3.2.1. Agseftali ve Zeferan seftali 6rneklerinin temin edilmesi ve ekstraksiyonu
Agseftali ve Zeferan seftalisi 2018 yili Agustos ayinin son haftasinda Igdir ili

merkez Kadikislak kdyiinden dalindan toplanmaistir.

Sekil 3.1. Taze Zeferan seftali Sekil 3.2. Taze Agseftali
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Meyveler kabuk ve cekirdegi cikarildiktan sonra ince dilimler halinde petri
kaplarinda -80 °C’ de 1 gece dondurulmus ve ardindan suyu uzaklasana kadar
liyofilizasyon islemiuygulanmstir. Liyofilizasyon islemi ile kurutulan numunelerden
lgr alinmis ve havanda iyice ogiitiilerek 1:10 oraninda %80:%20 etanol:su karigimi ile
bir saat ekstrakte edilmistir. Ardindan bulaniklik yapici unsurlari uzaklastirmak igin
Agseftali ve Zeferan seftali ornekleri 5000 rpm'de 20 dk santrifiijlenmis iistte kalan
kisim 110 mm'lik filtre kdgidindan siiziilerek ¢alismamizda kullanilmistir. Calismalar

boyunca ekstraktlar -20 °C'de deepfreze'de saklanmustir.

Sekil 3.3. Liyofilizasyon islemi uygulanmis Agseftali ve Zeferan seftali

3.2.2. Folin Ciocalteu (FC) metodu ile toplam fenolik madde miktari tayini

Bu metod gidalarin ve bitkisel ekstraktlarin antioksidan aktivitesini saglayan
hidroksil gruplarinin, fenolik maddelerinin hakkinda fikir vermesi agisindan énemlidir.
Folin Ciocalteu (FC) metodunun ilkesi, Folin-Ciocalteu reaktifinin (FCR) fenolik
bilesikler araciligiyla bazik ortamda indirgenmesi sonucu fenolik bilesiklerin
oksitlenmis forma dontistiigii bir redox reaksiyonudur. FCR reaktifinin varsayilan aktif
merkezi Mo(VI) dir.

Mo(VI)(sar1) + e-(antioksidan) — Mo(V)(mavi)

Reaksiyon sonucunda indirgenmis FCR’nin meydana getirdigi mavi rengin
spektrofotometrik olarak Olgiilmesi ile Ornege ait fenolik bilesiklerin miktar
hesaplanmaktadir (Biiyiiktuncel, 2013; Cemeroglu, 2010; Prior et al., 2005).
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Calismamizda fenolik madde tayini Singleton and Rossi (1965) tarafindan
uygulanan Folin-Ciocalteu metoduna gore yapilmistir. Bu yonteme gore 250 pl Folin-
Ciocalteu reaktifi ve 50 ul ekstrakt ¢ozeltisi tiipe eklendikten sonra toplam hacim
3ml’ye saf suyla tamamlanmistir. 5 dk’lik inkubasyon sonrasinda %20 (w/v) lik
sodyum 750 pl karbonat ¢ozeltisi eklenmis ve tiipler vortekste karistirilmistir. Oda
sicakliginda karanlik ortamda 90 dk bekletildikten sonra spektrofotometrede 765 nm de
absorbans oOl¢iilmiistiir. Toplam fenol igerigi olusturulan gallik asit standart egrisinden
yararlanilarak gallik asite esdeger olarak verilmistir. Bu amagla 1mg/ml gallik asit

¢ozeltisi kullanilmugtir.

3.2.3. Toplam flavonoid madde miktari tayini

Liyofilize edilmis Agseftali ve Zeferan seftali ekstrelerinde bulunan total
flavonoit miktar1 Vital et al., (2017) metoduna gére yapilmistir. Bunun i¢in ilk olarak 50
g/L’lik AICIz ¢ozeltisi hazirlanmistir. Seftali 6rneklerinden elde edilen ekstrelerden
300 pl alinmig, AICIls c¢ozeltisinden 150 pl ve metanolden 250 pl alinarak
karistirllmistir. Elde edilen karisim oda sicakliginda 30 dk inkiibe edilmistir. Oda
sicakliginda  bekletildikten sonra spektrofotometrede 425 nm’de absorbanslari
kaydedilmistir. Kontrol olarak %80:%20 etanol:su karisimi, standart olarak 0,01- 0,2
mg/ml konsantrasyon araliginda Quercetin ¢ozeltisi kullanilmistir. Sonuglar 100 g kuru

maddedeki Quercetin esdegeri (QE) olarak verilmistir.

3.2.4. DPPH (2,2-Difenil 1-pikril hidrazil) serbest radikalleri giderme aktivitesi

DPPH* (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikali yakalama aktivitesi tayini
Brand-Williams et.al., (1995) metoduna goére gergeklestirilmistir. Bu metotta, kararli,
sentetik ve mor renkli bir radikal olan DPPH kullanilmistir. Antioksidanlarin DPPH
radikalini indirgeme yeteneklerinin Ol¢iilmesiyle antioksidan aktivite tanimlanmistir
(Pokorny et al., 2001).
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Sekil 3.4. DPPH" radikalinin antioksidan bilesik tarafindan giderilmesi (Gtil¢in, 2002)

Mor renge sahip DPPH - radikal ¢ozeltisi antioksidan bilesikle karistirilinca,
antioksidan bilesik ortama bir hidrojen atomu verir. Bunun sonucunda DPPH radikal
olmayan forma olusur. Mor renkli DPPH' bilesigi, indirgeme sonucunda sar1 renk alir
(Cemeroglu, 2010).

DPPH - (mor renk) + Antioksidan-H — DPPH-H ( sar1 renk) + A

Bu yontemde, 5x10* M’lik DPPH' radikal ¢dzeltisi metanolde hazirlanmistir.
300 uL DPPH c¢ozeltisi, X pL extract ve (2700-X) pL metanol eklenen karigim 30
dakika karanlikta bekletildi ve kore karst 517nm’de spekrofotometrik olarak okundu.
Kor olarak metanol kullanildi. Kalan DPPH konsantrasyonu asagidaki formiille
hesaplanmustir. Orneklere ait ICso degerleri kalibrasyon grafiklerinden yararlamilarak

hesaplanmastir.

% Inhibisyon =(Akontrol — Aérnek ) x 100 / Akontrol (3.1)
Aodrnek : drnegin absorbansi
Akontrol : kontroliin absorbansi

Agseftali ve Zeferan seftali orneklerinin konsantrasyona karst % inhibisyon
grafikleri cizilmis ve ICso degerleri ekstrelere ait % inhibisyon grafigindeki egrilerin

denklemine goére hesaplanarak belirlenmistir.
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3.2.5. ABTS* radikal katyon yakalama aktivitesi tayini

ABTS™ radikal katyon vyakalama aktivitesi tayini, c¢esitli maddelere ait
antiradikal aktivitelerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu yontem, ABTS * radikal
cozeltisi iizerine antioksidan iceren bir 6rnegin eklenmesi ile radikalin indirgenmesi

temeline dayanir.

S 50,
50s- g /N :'< antioksidan
_—
. >:N N K25205
]
CoHe S S0y
S0s- s N :<
} o - \ / N-
ABTSe (3=734 1m) N /
T

CaHs ABTS (renksiz)
CaHs

Sekil 3.5. ABTS" radikalinin persiilfatla oksidasyonu (Biiyiiktuncel, 2013).

Mavi-yesil renge sahip ABTS'* radikali 734 nm’de maksimum absorbansa
sahiptir bdylece spektrofotometrik olarak kolayca belirlenir. ABTS ™ radikali
antioksidan bir bilesikle renksiz formuna doniisiirken reaksiyon sonucu harcanan

ABTS ™ miktari ise standart bir antioksidan esdegeri olarak hesaplanir (Bakan, 2012).

Calismamizda ABTS'* radikal katyon yakalama aktivitesi Ozgen et al., (2006)
referans: dikkate alinarak uygulanmigtir. Bu metotta 2,45 mmol potasyum persiilfat
iceren 7 mM'lik ABTS ¢ozeltisi hazirlanmistir. Cozelti oda sicakliginda ve karanlik bir
ortamda 12-16 saat bekletilerek koyu mavi renkli ABTS * radikal ¢6zeltisinin olusmasi

saglanmstir.

Koyu mavi renkli bu ¢ozelti, 20 mM sodyum asetat (CH3COOHNa.3H20)
tampon ¢ozeltisi (pH:4,5) ile absorbansi 734 nm’de 0,7+0,0lnm olana kadar
seyreltilmistir. Kiivet i¢indeki radikal ¢6zelti lizerine seyreltilmis 6rnek ekstraktlarindan
ve trolox standardindan 5 farkli hacimde eklenerek siire baslatilmis ve 6.dakika sonunda
absorbans degerinde meydana gelen azalma 734 nm’deki okuma ile olgiilmiistiir.

ABTS " radikal miktarindaki azalma % olarak asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmig
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ve sonuglar trolox esdegeri olarak verilmistir. Standart grafik olarak hazirlanan trolox
cozeltisi 0.005-0.025 mmol konsantrasyon araliginda olusturulmustur. Ayrica Liyofilize
Agseftali ve Zeferan seftalisinin etanol ekrtaklarinin % ABTS'* radikal giderme

aktiviteleri ICso degeri olarak asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmustir.

% Inhibisyon = (Akontrol — Aérnek ) x 100 / Akontrol (3.2)
Adrnek : 6rnegin absorbansi
Akontrol : kontroliin absorbansi

3.2.6. Kuprak metoduna gore indirgeme kapasitesi tayini (CUPRAC)

Yontem esasi, kromojenik oksidasyon araci olan Cu(Il)-Nc reaktifinin
antioksidanlarla reaksiyonu sonucu Cu(l)- Nc renkli kelatin olusumuna dayanir. Cu (I)-
Nc 450 nm’de maksimum absorbans verir. Bu 6zellikten faydalanarak gelistirilmis
antioksidan kapasite yontemine “bakir (II) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite
yontemi (Cupric Reducing Antioxidant Capacity)” adi verilmis ve kisaca CUPRAC
metodu olarak isimlendirilmistir. A¢ik mavi renge sahip CUPRAC reaktifi antioksidan
bilesikle karistirilinca, antioksidan bilesik ortama bir hidrojen atomu verir ve agik mavi
CUPRAC reaktifi, indirgeme sonucunda sar1 renk alir. Daha sonra ekstrelerin troloks

esdegeri cinsinden antioksidan kapasiteleri hesaplanmistir (Apak et.al., 2004).

[ - 2+ _ —

Ar(OH),  Ar(=0),

oS oS
f s A e B S

/ \ H1C, CH;
O~O ON/ J
Acik mavi CUPRAC reaktifi Sar renkli iiriin, Apax= 450 nm

Sekil 3.6. CUPRAC yontemi sonucu agik mavi renkli Cu(ll)-Nc reaktifinin
antioksidanlarla (Ar(OH)n) reaksiyonu ile sar1 renkli Cu(l)-Nc¢ kelatinin
olusumu (Apak et.al., 2004).
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Cuprac metoduna gore 1 ml Bakir (II) kloriir ¢ozeltisi, 1 ml neokuprin ¢ozeltisi
ve 1 ml amonyum asetat tamponu (pH:7,0) karistirtlirmig ve iizerine tayini yapilacak
antioksidan ¢ozelti veya ekstrakttan x ml eklenmistir. Son hacim saf su ile 4,1 ml’ye
tamamlanmistir. Reaksiyonun olusmasi i¢in oda kosullarinda 30 dk bekletilmis ve
icinde Ornek bulunmayan referans ¢ozeltiye karsi 450 nm’de absorbans degerleri

Olciilmiistiir.
Seftali orneklerinde troloks esdegeri toplam antioksidan kapasite degeri asagidaki
formiil kullanilarak yapilmaistir.
TAC (mmol TR/ g-o6rnek )= A/E x Vt/Vé x S.f. x Vem/m
A: 450 nm’de 6lciilen 6rnek absorbansi

&: Trolox bilesiginin CUPRAC yontemindeki molar absorplama katsayis1 (16700 L
molt.cm-1)

Vt: CUPRAC 6l¢liim ¢ozeltisinin toplam hacmi (4,1 ml)
Vé: Ornek hacmi (ml)
S.f: Seyreltme faktorii

Ve: Hazirlanan ekstrenin hacmi (ml)

3.2.7. HPLC analizi

Liyofilize Agseftali ve Zeferan seftalisinin metanol ekstrelerinin fenolik bilesik
igeriklerinin belirlenmesi amaciyla HPLC analizleri, Agilent 1260 HPLC-DAD cihazi
ile gergeklestirilmistir. Fenolik bilesenler olarak; gallic acid, catechin, o-coumaric acid,
p-coumaric acid, caffeic acid, trans-ferrulic acid, ve Quercetin icermekte olup Cizelge
3.1’deki kosullar uygulanmistir. Kalibrasyon egrisinin ¢izilebilmesi igin fenolik
bilesenlerin farkli konsantrasyonlarinin standart ¢ozeltileri hazirlandi. Fenolik bilesek

standartlar1 saf su ile hazirlanmis %50 asetonitrilde ¢oziilmiistiir (Waczuk et al., 2015).

Ornek hazirlama isleminde her bir meyveden 5 gram almmis ve iizerine saf su ile
hazirlanmis %80 metanolden 30 ml eklenmistir. 5 dakika 6000 rpm homojenizatorle
homojenize edilmis, daha sonra 4 °C’ de 9000 rpm 30 dk santifiijlenmistir. Ustteki siv1

kisim alinarak 0,45 mikron filtreden gecirilerek viallere alinmig ve HPLC cihazina
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verilmigstir. Fenolik bilesen analizleri i¢in uygulanan HPLC kosullar1 Cizelge 3.1’de

verilmistir (Oboh et al., 2016).

Cizelge 3.1. Uygulanan yontemin HPLC kosullar1

Ad Ozellik
HPLC sistemi Agilent 1260 DAD Dedektorlit HPLC
Kolon Poroshell 120 EC-C18, (4,6X150 mm, 2,7
pm)
Dalga boyu (200-400 nm arasi)
Mobil sistem A: (%1 fosforik asik (saf suda
hazirlanmis)
B: (Asetonitril)
Gradient A:%83, B:%17 (1 dakika)
A:%70, B:%30 (2 dakika)
A:%60, B:%40 (1dakika)
A:%83, B:%17 (10 dakika)
Akis hizi 0,8 ml/dak
Kolon sicakligi 20°C
Enjeksiyon hacmi 20 ul

3.2.8. istatistiksel analiz

[statistiksel analiz Minitab 17 programi kullanilarak varyans analizi (ANOVA) yapilmis

ve sonuglar ortalama +SS (standart sapma) olarak ifade edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Folin Ciocalteu (FC) metodu ile toplam fenolik madde miktari tayini bulgulari

Liyofilize Agseftali ve Zeferan seftalisinin %80 etanol ekstraktlarinda bulunan total
fenolik bilesik miktarin1 belirlemek i¢in standart fenolik bilesik olarak 1 mg/ml
konsantrasyonunda gallik asit kullanildi. Bunun i¢in farkli konsantrasyonarda gallik
asitten bir standart grafik hazirlandi. Standart gallik asit grafiginden elde edilen
denklemden 1 mg ekstrenin igerdigi total fenolik bilesik miktar1 gallik asit ekivalen mg
GA/100 g kuru agirlik olarak hesapland: ( r%: 0,9766). Agseftali ve Zeferan seftalisinin
liyofilize edilmis ekstrelerindeki toplam fenolik bilesik miktart mg GA/100 g olarak
hesaplandi. (Sekil 4.1., Cizelge 4.1)

1,4
1,2 - .
1 4
® .
< 08 - ¢
§ .
< 96 . y = 1,2306x
. R2=0,9766
0,4
.
0,2 - *
.
0 T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Gallik asit mg/ml

Sekil 4.1. Gallik asit standart grafigi

Cizelge 4.1. Agseftali ve Zeferan seftalinin etanol ekstrelerinde bulunan total fenolik

bilesiklerinin Gallik asit ekivalen (GAE) olarak miktarlari

Ekstre mg GA/100 g ka*
Liyofilize Agseftali 1293,9+ 84,9 2
Liyofilize Zeferan Seftali 1026,3+ 99,46 °

* ka: kuru agirlik, (n=3) Agseftali ve Zeferan seftali igin ayni sutunda farkli harflendirmeye (a,b) sahip
ornekler arasindaki farklilik 6nem seviyesindedir (p<0,05).
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Toplam fenolik madde miktar1 bakimindan Agseftali ile Zeferan seftali
arasindaki farklilik 6nem seviyesinde olup (p<0,05); Agseftali, Zeferan ¢esidinden daha
yiiksek sonug vermistir (n=3).

Seftalilerle ile yapilan benzer ¢alismalarda; Koksal (2008), dogranarak mayse
haline getirilmis li¢ farkli seftali ¢cesidinde toplam fenolik madde miktarini J.Hale ¢esidi
seftalide maysede 404,8 mg GAE/kg, Madison ¢esidi seftalide maysede 487,3 mg
GAE/kg Cresthaven ¢esidi seftalide maysede 343,3 mg GAE/kg toplam fenolik madde

icegi olarak bildirmistir.

Di Vaio et.al., (2008), Italyada yetisen 7 farkli taze seftali cesidi ile yaptiklari
calismalarinda bahg¢eden toplandigi giin ve sonraki 7 giin buzdolabinda depolanan
seftalilerin total fenolik bilesik miktar analizi Folin Ciocalteu metodu ile tespit
etmislerdir. Ekstrelerin total fenolik bilesik miktar1 gallik asit esdegeri olarak; Crimson
lady, Lolita, Maycrest, Rich May, Springbelle, Springcrest, Springlady c¢esitleri i¢in
strasi ile 0,596 mg GA g2, 0,728 mg GA g, 0,686 mg GA g, 0,652 mg GA g, 0,686
mg GA g, 0,686 mg GA g ve 0,722 mg GA g ekstrakt olarak bildirmistir.

Mitic et.al., (2016) herhangi bir kurutma islemi uygulamadan etanolle ekstrakte
ettikleri dokuz farkli seftali ¢esidinin antioksidan Ozelliklerini arastirdiklari
caligmalarinda; seftali ekstrelerinin toplam fenolik madde miktarlarim1i en diisiik
0,55+0,01 mg GAE g ile Maja ¢esidinde ve en yiiksek 4,0£0,04 mg GAE g* ile gec

sezonda yetisen J.H.Hale ¢esidinde bulmuslardir.

Liu et.al., (2015) kabuk ve pulp kism1 ayrilarak dogranan ardindan freze drying
uygulanan 5 farkli seftali ¢esidini asidifiye metanolle (%2) ekstrakte etmisler ve
antioksidan ozelliklerini incelemislerdir. Seftalilerin toplam fenolik madde miktar
gallik asit esdegeri olarak pulp i¢in 24,83+0,38 ile 86,33+0,77 mg GAE/100 gr FW
araliginda ve kabuk icin 81,54+0,48 ile 163,5442,56 mg GAE/100 gr FW araliginda

bulunmustur.

Calismamizda Agseftali ve zeferan seftali cesitlerine ekstraksiyon isleminden
once liyofilizasyon uygulanmis ve meyvelerin suyu uzaklastirilmistir. Bu yontem ile
taze meyve, mayse ya da pulpa yapilan ekstraksyon islemlerinden daha yiiksek toplam

fenolik madde miktaria ulagilmistir.
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4.2. Toplam flavonoid madde miktar: tayini bulgular:
Toplam flavonoid madde miktar tayini i¢in standart olarak quercetin kullanildi

ve standart quercetin grafiginden y=6,5172x denklemi elde edildi. Total flavonoit
konsantrasyonu miligram Quercetin Ekivalent(QE) olarak hesaplandi1 (r?: 0,9861).
Cizelge 4.2. ile verildi.

1,4 -
y =6,5172x
1,2 1 R?=0,9861
1 _ ’
T 0,8
=
2
S 0,6 - .
<
0,4 -
0,2 - ¢
*
0 T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Quercetin mg/ml

Sekil 4.2. Quercetin Standart Grafigi

Cizelge 4.2. Agseftali ve Zeferan seftalinin etanol ekstrelerinde bulunan total flavonoid

bilesiklerinin miligram Quercetin ekivalen (mg QE) olarak degerleri

Ekstre mg QE/100 g ka*
Liyofilize Agseftali 83,642,562
Liyofilize Zeferan seftali 110,9+6,07 °

*ka: kuru agirlik, n=3 Agseftali ve Zeferan seftali icin ayn1 sutunda farkli harflendirmeye (a,b) sahip
ornekler arasindaki farklilik 6nem seviyesindedir (p<0,05).

Toplam flavonoid madde miktar1 bakimindan Agseftali ile Zeferan ¢esidi arasindaki
farklilik p<0,05 giivenilirlik diizeyinde O6nem seviyesinde olup; Zeferan seftali,

Agseftaliden daha yiiksek sonug gostermistir.
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Literatiirde seftaliler i¢in toplam flavonoid miktar1 querchetin, rutin, katesin gibi farkli
fenolik bilesiklerle ifade edilmistir (Mokrani and Madani 2016; Liu et.al., 2015;
Mazoor et.al., 2012).

Mokrani and Madani (2016), ekstraksyon oncesi liyofilizasyon islemi uyguladiklari
seftalinin (Prunus persica L.) antioksidan kapasitesi tizerine ¢oziicii, zaman ve sicaklik
faktorlerinin etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda ¢oziicii olarak %60 etanol, %60
metanol, %60 aseton, su kullanmislar ve toplam flavonoid tayini i¢in en iyi ¢6ziiciiniin
%60 etanol oldugunu belirlemislerdir. Toplam flavonoid madde miktar1 %60 etanol i¢in
querchetin esdegeri olarak 57 mg QE/100g, digerleri igin sirasi ile 47 mg QE/100g, 38
mg QE/100g, 17 mg QE/100g olarak bulunmustur.

Liu etal., (2015) liyofilizasyon uygulanmis ve ardindan asidifiye metanolle
(%2) ekstrakte edilmis 5 farkli seftali ¢esidi icin toplam flavonoid madde miktarini
standart antioksidan olarak rutin kullanarak, pulp i¢in: en disiik 17,76+0,62 mg RE/100
g FW, en yiikksek 130,17+0,81 mg RE/100 g FW olarak, kabuk icin en diislik
91,66+1,05 mg RE/100 g FW ve en yiiksek 299,86+0,76 mg RE/100g FW bulmuslardir.

Manzoor et.al., (2012), Golden, Shiiren ve Shahpasand seftali cesitlerinin
antioksidan aktivitesini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; seftalinin pulp ve kabuk
kistmlarin1 kurutarak %80 metanol ile ekstrakte etmisler ve toplam flavonoid madde
miktarii 100 gr kuru meyvede katesin esdegeri (CA) olarak tespit etmislerdir. Buna
gore toplam flavonoid madde miktar1 pulp ve kabukta sirasi ile Golden cesidi igin 383,
7+7,2 ve 785,5+15,3 mg CA/100 gr DW, Shiiren ¢esidi i¢in; 499,7+9.4 ve 677,4+13,3
mg CA/100 gr DW, Shahpasand ¢esidi i¢in 303,3+7,7 ve 687,5£13,3 mg CA/100 gr
DW olarak bulunmustur.

Literatiirde karsilasilan benzer ¢alismalarla kiyaslandiginda Agseftali ve Zeferan

seftalinin toplam flavonoid madde miktarinin oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir.
4.3. DPPH* serbest radikal giderme aktivitesi bulgulari

Liyofilize edilmis Agseftali ve Zeferan seftali ekstrelerine ait %Inhibisyon-
konsantrasyon grafikleri ve ICso degerleri Sekil. 4.3., Sekil.4.4. ve Cizelge 4.3,’te

verilmistir.
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Sekil 4.3. Liyofilize Agseftali ekstrakt: i¢in % Inhibisyon — Konsantrasyon grafigi
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Sekil 4.4. Liyofilize Zeferan seftali ekstrakt icin % Inhibisyon — Konsantrasyon grafigi

Cizelge 4.3. Agseftali ve Zeferan seftalinin etanol ekstrelerinin ICso degerleri

Ekstre 1Cs0 pg/ml
Liyofilize Agseftali 33,46
Liyofilize Zeferan seftali 23,45
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ICso degeri DPPH radikalin %350 sinin inhibisyonunu saglayan antioksidan
konsantrasyonu olarak verilir (Christabel et al., 2012). Bu degerin diisiikk ¢ikmasi

ekstrenin diisiik konsantrasyonda bile etkili oldugu anlamina gelmektedir.

Calismamizda Agseftali ve Zeferan seftali cesitleri Liyofilizasyon islemi ile
kurutulmus, %80-%20 etanol-su karigimi ile 1 saat ekstrakte edilmistir. Meyve ve
sebzelerin antioksidan aktiviteleri bulundugu ¢evresel kosullarin ve meyvenin kimyasal
kompozisyonun yaninda, kullanilan ekstraksiyon metodu, ekstraksiyon sirasinda
kullanilan ¢dziiciilerin cinsi ve asidifiye olup olmadigi, sicaklik ve ekstraksiyon siiresi

gibi pek ¢ok faktorden etkilenmektedir (Mokrani et.al.2016).

Bugiine kadar ¢esitli seftali tiirleri tizerinde arastirmamizla birebir ayn1 metod ve
¢oOziicii orant kullanilarak yapilmis bir calisma bulunmamakla beraber literatiirdeki

benzer ¢aligmalardan elde edilen sonuclar asagida verilmistir.

Loizzo et al., (2015) ¢alismalarinda Tabaccierra Peach (Prunus persica var.)
tiiri  seftalinin pulp, kabuk ve c¢ekirdiginin etanolik ekstraklarinin antioksidan
aktivitelerini farkli invitro metodlarla aragtirmiglardir. Ekstraklarin radikal giderme
aktivitesi tayininde kullanilan DPPH metodundan elde edilen 1Cso degerleri pulp, kabuk
ve ¢ekirdek i¢in sirasi ile 12,0 pg/mL, 45,3 pg/mL ve 85, 3 pg/mL olarak bulunmustur.
Bu degerlerden pulp ekstraktinin DPPH raikalini giderme etkisinin en yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Christabel (2012) ¢alismalarinda; seftali meyvelerinin pulp ve kabuk kisimlarini
petrol eteri, kloroform, etil asetat ve etanolle ekstakte etmis, antioksidan ve radikal
giderme aktivitelerini incelemislerdir. DPPH radikal giderme aktivitesi ig¢in ICsg
degerleri etanol ekstresinde pulp ve kabuk i¢in siras1 ile 670+1,32 pg/ml ve 170+11,54
Mg/ml olarak bulunmustur. Seftali meyvesinin etanol ekstraktinin antioksidan
potansiyelinin diger solventlerden daha fazla oldugu ayrica iyi bir radikal siipiiriicii

oldugu belirtilmisdir.

Liu et al., (2015) bes ¢esit seftalinin kabuk ve pulpa kisimlariin antioksidan
kapasitesinin  DPPH radikal giderme aktivitesi ~ metoduna gore belirledikleri

caligmalarinda ECsp degerleri pulpada sirasiyla; 34,09 mg/ml, 45,59 mg/ml, 65,21
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mg/ml, 23,61 mg/ml, 21,38 mg/ml olarak, kabuk kisminda ise sirasiyla 17,76 mg/ml,
19,97 mg/ml, 25,09 mg/ml, 15,40 mg/ml, 11,67 mg/ml olarak bildirmistir.

Dhingra et.al. (2014) farkli ¢6ziiciilerin (hegzan, etil asetat, butanol ve su) taze
seftali meyvesinin antioksidan aktivitesi iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢caligmalarinda;
DPPH giderme aktivitesi i¢in ICsp degerlerini sirasiyla; 1,008+0,004 mg/ml,
0,184+0,008 mg/ml, 0,351+0,005mg/ml ve 0,464+0,004mg/ml olarak bulmuslardir.

4.4. ABTS * radikal katyon yakalama aktivitesi bulgulari

Liyofilize Agseftali ve Zeferan seftalisinin %80:%20 etanol:su ekstraktlarinin ABTS*
radikal katyonu yakalama aktivitesi Trolox esdegeri olarak hesaplandi. Bu amagla stok
trolox ¢ozeltisinden farkli konsantrasyonlarda hazirlandi ve metoduna uygun olarak
Trolox standart grafigi cizildi. Grafigin egiminden faydalanarak o6rneklerin Trolox
esdegeri hesaplandi. Standart grafigin hazirlanmasinda 0,005-0,025 mmol
konsantrasyonunda Trolox stok ¢6zeltileri kullanildi. Ayrica orneklerin ABTS* radikal
giderme aktivitesi igin ICso degerleri hesaplamak tizere farkli konsantrasyonlardaki
Agseftali ve Zeferan seftali ekstraktlar1 ABTS" radikal ¢ozeltisine eklendi ve 734

nm’deki absorbans degerindeki azalma kaydedildi.
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Sekil 4.5. Trolox Standart Egrisi
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Cizelge 4.4. Agseftali ve Zeferan seftalinin troloks esdegerleri

Ekstre Troloks Esdegeri (umol TE/ g ka*)
Liyofilize Agseftali 31,17
Liyofilize Zeferan seftali 27,62

* ka: kuru agirlik
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Sekil 4.6. ABTS" radikali iizerine liyofilize Agseftalideki antioksidan bilesiklerin

konsantrasyonunun etkisi
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Sekil 4.7. ABTS" radikali tizerine liyofilize Zeferan seftalideki antioksidan bilesiklerin

konsantrasyonunun etkisi
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Cizelge 4.5. Agseftali ve Zeferan seftalinin etanol ekstrelerinin 1Cso degerleri.

Ekstre ICso degeri (ng/ml)
Liyofilize Agseftali 329,918
Liyofilize Zeferan seftali 387,373

Calismamizla birebir ayni ekstraksiyon metodu ve ¢oziicli kullanilarak yapilan
bir aragtirmaya litartiirde rastlanmamis olmakla beraber ABTS radikal giderme
aktivitesi i¢cin ICso degeri ve Trolox esdegeri olarak benzer calismalardan elde edilen

sonuclar asagida belirtilmistir.

Christabel (2012) farkli ¢oziiciiler kullanarak seftalinin pulp ve kabugundan elde
ettikleri ekstraktlarin antioksidan ve radikal giderme aktivitelerini belirlemek amaciyla
ABTS radikal giderme aktivitesini incelemislerdir”. Buna gore; 100-500 pg/ml
konsantrasyon araliginda hazirlanan ekstrelerin ABTS {iizerine etkisini incelemek tizere
ekstre konsantrasyonuna karsi1 % radikal giderme aktivite grafikleri ¢izilmis ve ICsg
degerleri hesaplanmustir. Seftalinin pulp ve kabugunun etanolik ekstaktlari i¢cin ICso

degeri sirastyla 100+12.75 pg/mL ve 90+10.31 pg/mL olarak bulunmustur.

Liu et al., (2015)’in bes farkli ¢esit seftalinin kabuk ve pulpa kisimlarinin
antioksidan kapasitesinin ABTS radikal giderme aktivitelerine ait TEAC degerleri
pulpada sirasiyla; 177,13 umol TE/100 g taze agirlik, 160,14 umol TE/100 g taze
agirlik, 100,90 umol TE/100 g taze agirlik, 326,73 umol TE/100 g taze agirlik, 434,70 p
mol TE/100 g taze agirhik bildirmislerdir. Kabuk kisimlarinda ise TEAC degerlerini
sirastyla 13,28 umol TE/100 g taze agirlik, 15,81 pmol TE/100 g taze agirlik, 17,99 p
mol TE/100 g taze agirlik, 7,46 umol TE/100 g taze agirlik, 6,18 umol TE/100 g taze

agirlik bulmuglardir.

Gokgoz (2015)’in c¢esitli meyvelerin etli ve g¢ekirdek kisimlariyla yaptigi bir
calismada kizilcik, kusburnu, musmula, Razaki {iziimiinde ve Dimrit tiziimlerinin etli
kisimlarinin antioksidan kapasiteleri sirasiyla su sekildedir: 3,64 pmol Troloks/g kuru
agirlik, 6,87 pmol Troloks/g kuru agirlik, 5,47 umol Troloks/g kuru agirlik, 0,44 umol
Troloks/g kuru agirlik, 1,06 umol Troloks/g kuru agirlik olarak bulunurken, ¢ekirdek

kisimlarinin antioksidan kapasitelerini ise sirasi ile 13,76 umol Troloks/g kuru agirlik,
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2,54 pmol Troloks/g kuru agirlik, 12,12 pmol Troloks/g kuru agirlik, 28,26 pumol
Troloks/g kuru agirlik, 38,76 pmol Troloks/g kuru agirlik olarak bildirmistir.

4.5. Kuprak Metoduna Gére indirgeme Kapasitesi Tayini (CUPRAC) Bulgulari
Agseftali ve Zeferan seftalisinin kuprik iyonu (Cu*?) indirgeme kapasitesi Apak
et.al., (2004) gelistirdigi Cuprac metoduna gore yapildi.

Cizelge 4.6. Agseftali ve Zeferan seftalinin etanol ekstrelerinin toplam antioksidan
kapasiteleri (TAC)

Ekstre Ekstrelerin Toplam Antioksidan
Kapasiteleri (umol TR / g ka*)

Liyofilize Agseftali 80,4

Liyofilize Zeferan seftali 67,00

* ka: kuru agirlik

Bulunan sonuglar yapilan diger ¢aligmalarla kiyaslandiginda Liu et al., (2015)’in
Yuhualu, Dahinghua, Hujingmilu, Fenghuayulu, Wulingyulu bes ¢esit seftalinin kabuk
ve pulpa kisimlarimin antioksidan kapasitesinin Kuprak metodu ile belirledikleri bir
calismada pulpda her bir seftali ¢esidi i¢in sirasiyla 58,56 mg TE/100 g taze agirlik,
48,71 mg TE/100 g taze agirlik, 43,25 mg TE/100 g taze agirlik, 137,47 mg TE/100 g
taze agirlik, 165,89 mg TE/100 g taze agirlik bildirmislerdir. Kabuk kisimlarinda ise
Kuprak degerlerini sirasiyla 184,64 mg TE/100 g taze agirlik, 169,54 mg TE/100 g taze
agirhik, 132,27 mg TE/100 g taze agirlik, 277,88 mg TE/100 g taze agirlik, 418,80 mg
TE/100 g taze agirlik bulmuslardir.

Mitic et.al. (2016), seftali, nektari ve erik g¢esitlerinin fenolik igerik ve
antioksidan aktivitelerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 9 farkli seftali c¢esidinin
(Maycrest, Cardinali Cresthaven, Redhaven, Collins, J.H.Hale, Maja, Golden,
Vinogradarska) CUPRAC metoduna gore antioksidan kapasitesini trolox esdegeri
olarak sirasiyla 0,28 + 0,02 mg TE/g, 0,32 + 0,02 mg TE/qg, 0,32 + 0,02 mg TE/g, 0,24 +
0,01 mg TE/g, 0,32+ 0,02 mg TE/g, 0,45+ 0,02 mg TE/g, 0,24+ 0,02 mg TE/g, 0,31+
0,02 mg TE/g, ,40+ 0,02 mg TE/g olarak tespit etmislerdir.
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Yapilan bir diger ¢aligmada Dimrit iiziimii, Razaki tiziimii, kizilcik, kusburnu ve
musmulanin etli ksimlarinin antioksidan kapasiteleri sirasi ile 25,19 pmol Troloks/g
kuru agirlik, 8,10 umol Troloks/g kuru agirlik, 104,69 umol Troloks/g kuru agirlik,
100,13 pumol Troloks/g kuru agirlik, 90,8 umol Troloks/g kuru agirlik olarak bildirmistir
(Gokgoz, 2015).

4.6. HPLC Analizi

Fenolik bilesiklerle bitkiler, kendilerini dis etkenlere karsi korur. Radyasyon,
giines 15181, mantarlar ve parazitlere ve daha bircok zararli faktére karst savunma
icerisindedir. Bitkileri viicudumuza aldigimiz zaman ise fenolik yapili bilesiklerle viicut
direnci artmus, hastaliklara yakalanma riski azalmis olur. Bitkilerde bulunan fenolik
bilesiklerin igeriginin bilinmesi ile tat, aroma, koku ve renk 6zgilinligiiniin kaynaginin
tespiti miimkiin olmaktadir. Bu nedenle Agseftali ve Zeferan seftali (Prunus persica L.)

ekstraktlarinin HPLC sistemi ile fenolik madde igerikleri tanimlanmasi énemlidir.

Cizelge 4.7. Agseftali ve Zeferan seftalinin etanol ekstraktlariin ihtiva etttigi fenolik
maddeler ve miktarlar1 (mg/100 g)

Bilesen miktar Liyofilize Ag Liyofilize Zeferan seftali
(mg/100g) seftali

Gallik asit - 73,85475

Katesin - 14,47695

Kafeik asit - -

p- kumarik asit - -

Trans ferulik asit 9,47435 23,13513

0- kumarik asit 278,25543 188,61998
Quercetin 15,25691 5,55640

Calismamizda her iki seftali ¢esidi i¢in incelenen fenolik bilesikler icinde baskin fenolik
bilesigin o-kumarik asit oldugu bunu Zeferan ¢esidinde gallik asitin, Agseftali ¢cesidinde

Quercetin’ in izledigi goriilmiistiir.
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Loizzo et.al. (2015) calismalarinda Tabaccierra Peach (Prunus Persica var.)
seftalisinin etanolik pulp ekstraktinin fenolik profilini HPLC-ESI-MS/MS (High
Performance liquid chromatography-electrospray tandem mass spectrometry) ile
incelediklerinde; 26 fenolik bilesigin kapsamli degerlendirilmesi yapilmis ve baskin
bilesigin klorojenik asit (15,029+1,3mg/kg extrakt) oldugunu bunu gallik asitin (1,64
mg/kg ekstrakt) izledigini gozlemlemislerdir. Ancak etanolik hazirladiklar1 seftali
pulpunda bazi metanolik ekstrakt ¢alismalarimin aksine; Kkatesin, epikatesin,

epigallokatesin ve querchetin bulunmadigini bildirmislerdir.

Liu et.al.(2015) HPLC analizi yaparak, seftalinin fenolik igerigini bir
hidroksibenzoik asit (protocatekuik asit), iki hidroksi sinnamat tiirevi ( klorojenik asit,
neo-klorojenik asit), bir flavon-3-ol (katesin) ve bir flavonol (kuersetin-3-rutinoside)
bilesikleri i¢in arastirmislar ve baskin fenolik bilesigin bir hidroksi sinnamik asit olan
klorojenik asit oldugunu baz tiirlerde ise Neo-klorojenik asit oldugunu bildirmislerdir.
Seftalilerin klorojenik asit miktarmi pulp i¢in 2,13 ile 12,14 mg/100 gr FW, kabuk i¢in
3,42- 15,64 mg/100 gr olarak bildirmislerdir. Hem pulp hemde kabuk icin diger baskin
bilesigi katesin olarak tespit etmislerdir. Katesin miktarinin pulpta 0,87 ile 5,27 mg/100
gr araliginda kabuk icin 7,42 ile 16,22 mg/100 gr araliginda degistigini belirtmislerdir.
Calismamizda her iki seftali i¢in baskin bilesik olan o-kumarik asit bir hidroksisinnamik

asittir.
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5. SONUC ve ONERILER

Antioksidanlarin ve vitaminlerin ana kaynaklar1 olan meyve ve sebzeler; yiiksek
antioksidan seviyeleri ile oksidatif stresi onlemede tstlendikleri 6nemli rolleri, insan
viicudunu zararli serbest radikallerin etkisinden korumalar1 sayesinde fonksiyonel

gidalar olarak kabul edilmektedir.

Seftali tad1 ve lezzeti ile yaz meyveleri arasinda en ¢ok tercih edilen iirlinlerden
biridir. Ulkemizde bircok yerde yetismekte olan seftalinin giiclii antioksidan etkisi,
kansere kars1 koruyucu rolu, bagisiklik sistemini giiglendirici etkisi ve zengin vitamin -
mineral igerigi bu giine kadar pek ¢ok calismalardan elde edilmis énemli bulgulardir.
Seftalilerin antioksidan igerigi, ¢esidi; yetistigi topragin igerigi, 1s1k alabilirligi ve su

gibi bir¢ok faktorden etkilenir.

Bu calismada Igdir ‘da yetistirilen Agseftali ve Zeferan seftalisinin (Prunus
persica L.) antioksidan aktivitesi ve radikal giderme aktivitesi farkli metodlarla tespit
edilmistir. Bu amagla toplam fenolik ve flavonoid madde miktar1 tayini, DPPH" serbest
radikal giderme aktivitesi, ABTS™ radikal katyon yakalma aktivitesi, kuprak metoduna
gore indirgeme kapasitesi tayini (CUPRAC) yapilmis, Ayrica fenolik madde icerikleri
HPLC ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak Agseftali ve zeferan
seftalinin dogal antioksidan kaynaklari oldugu bu nedenle serbest radikaller ve reaktif

oksijen tiirlerine kars1 giiclii bir koruyucu yonii oldugu goriilmiistiir.

Antioksidan aktivite analiz sonuglar1 degerlendirildiginde o6rneklerin her bir
yontem i¢in antioksidan aktivitelerinde degisiklikler olabilecegi goriilmektedir.
Antioksidan aktivitenin  belirlenmesinde tek bir yontemin belirleyici olmasi
beklenmemelidir. Calismamizda, antioksidan maddelerin radikallere gore farkli
reaksiyon mekanizmas: olusturabilecegi gorilmistiir. Antioksidan aktivitesinin
belirlenmesinde reaksiyon mekanizmasi olduk¢a 6nemli oldugundan ve her bir 6rnegin
icerdigi antioksidan ve oksidan arasindaki reaksiyon tam olarak bilinemediginden
dolay1, farkli yontemler ile antioksidan aktivitesi 0lgmenin daha kesin bir yargiya

varmada 6nemli oldugu goriilmektedir.

Canli metabolizmasin1 serbest radikallerin etkisinden korumalarinin yaninda;

yiyeceklerin {iretimi, ilaglarin iiretimi, depolanmalar1 sirasinda bozulmanin ana
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sebeplerinden olan lipit peroksidasyonunu onlemekte ve raf émriinii uzatmaktadirlar.
Iceriklerindeki fenolik bilesiklerin kimyasal yapilar sayesinde bitki kdkenli ekstratlarin
giiclii antioksidan aktiviteye sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu sebeple dogal ve
giivenli gida antioksidan kaynaklarindan 6zellikle bitki kokenli olanlarini teshis etmeye
ihtiya¢ duyulmustur ve arastirmacilar potansiyel antioksidan etkili maddelerin
belirlenmesine yonelik caligsmalari arttirmiglardir. Tiim bu sonuglara gore Agseftali ve
Zeferan seftalisinin, fenolik bilesikler a¢isindan zengin oldugu ve bu sayede antioksidan
aktivite gostermede aktif rol iistlenebilecegi, serbest radikal etkisinin Oniine gecerek
hastaliklara karsi koruyucu olabilecegi, ilag iiretiminde ve gida katki maddesi olarak
kullanilabilecegi ongoriilmektedir. Ayrica dogal ve saglikli antioksidan kaynagi olan
meyve ve sebzelerin varliginin tespiti ile pahali ve sagliksiz olan sentetik

antioksidanlarin kullaniminin azaltilabilmesi agisindan 6nemlidir.
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